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 چکیده
همیت بوده، بایستی بر اساس نیاز بازار انتخاب شده و  توسط تکنولوژی عمل آوری برای صادرات و واردات میگو حائز ا
، حفظ کیفیت شیمیایی، باکتریایی، حسی، سازمان امنیت غذاها پذیرفته شود. بنابراین جهت حصول به یک تکنولوژی مناسب
گزیل ه -4سلامت میگو از حیث بهداشت مواد غذایی، افزایش مدت زمان ماندگاری میگو و تعیین غلظت مناسب از 
هگزیل  - 4رزورسینول برای عمل آوری میگوی وانامی پرورشی تحقیق فوق  استفاده  شد. این تحقیق با فرض بررسی توانایی 
رزورسینول برای حفظ یا عدم حفظ کیفیت میگوی وانامی پرورشی منجمد اجرا شد. تیمارها شامل میگوهای غوطه ور شده در 
دقیقه و میگوی بدون آنتی اکسیدان بودند. باکتری های  05زورسینول به مدت هگزیل ر -4،  %0/10و  ٪0/15غلظت های 
در و تولید کننده دی سولفید هیدروژن  iloc aihcirehcsE ,sucitylomeaharap oirbiV، asonigorea sanomoduesP
س با شاهد مشاهده نشد. در نمونه های آزمایشی در قیا mrofiloCباکتری های نمونه های آزمایشی و شاهد مشاهده نشدند. 
در  succocolyhpatSشمارش کلی باکتری ها و باکتری های ، تری متیل آمین، پراکسید، رطوبت،  N-BVTفاکتورهای 
فاکتورهای علیرغم  <p(.0/10(نمونه های آزمایشی و شاهد طی مدت زمان سردخانه گذاری تفاوت معنی دار نشان دادند
شمارش کلی باکتری ها، باکتری های ، تری متیل آمین، اسید چرب آزاد، N-BVTپراکسید، تیوباربیتوریک اسید، 
و رطوبت بین نمونه های آزمایشی و شاهد تفاوت معنی دار مشاهده  Hp در فاکتورهای mrofiloCو  succocolyhpatS
. <p( 0/10ان دادند(کیفیت حسی و مدت زمان ماندگاری در نمونه های آزمایشی و شاهد تفاوت معنی دار نش >p(.0/10(نشد
هگزیل رزورسینول تفاوت معنی دار نشان  – 4فاکتورهای شیمیایی، باکتریایی، حسی و مدت زمان ماندگاری بین غلظت های 
درجه سلسیوس از کیفیت  -15. بر اساس استاندارد ملی ایران تیمار آزمایشی به مدت شش ماه در سردخانه >p(0/10ندادند(
 میگوهای شاهد کمتر از یک ماه ماندگاری در سردخانه کیفیت حسی خود را از دست دادند. اما خوبی برخوردار بود 
 












جمدد  میگو در بازارهای جهانی به اشکال مختلف مانند من
میگدوی بلوک شده بدون سر و با سر عرضده مدی ددردد   
منجمد به دلیل قیمد  مناسدو و مددم زمدان نگهدداری 
طولانی در سردخانه از ارزش تجاری بدالا و تااضدای زدداد 
مصرف کنندددان برخدوردار اسد  از مهمتدردی تاییدرام 
کیفدی کده طدی نگهدداری طدولانی میگدوی منجمدد در 
ی توان بده از بدیی رفدتی رند  سردخانه اتفاق می افتد م
اکسیداسدیون بربدی  دنداتوره شددن ودروتلیی و ت دکیل 
  بنابرادی کاربرد آنتی اکسیدان های بلورهای دخ اشاره کرد
فاقد عوارض جانبی برای سلام  انسان هنگام عمدل آوری 
میگو جه  حفظ کیفی  آن و جلودیری از تاییرام فدوق 
ر مدی رسدد طی زمان سدردخانه ددراری ضدروری بده ن د 
     )0591 ,regeiF(
میگوی تازه به آسانی به دلاددل میکروبدی  شدیمیادی و     
تاییر رن فاسد مدی شدود  کنتدرل تاییدر رند دکدی از 
مهمتردی مسائل در صنع  غرا اس  بدون رند فداکتور 
مهمی در ظاهر غرا اس که روی تصدمی  مصدرف کنندده 
د بده ن در مدی تاثیر دارد و غراهای تاییر رن دافته فاسد 
بده مصدرف کنندددان نموده اسد کده ثاب تجربه رسند  
رند ب دا کیفید و بدوده و رند مدواد غدرادی حسدا 
با توجه بده اددی  .ی مستای  داردهای حسی رابطهودژدی
را بده هر ندو  مداده غدرادی مصرف کننده ابتدا کیفی که 
را مدی تدوان بده ند ر  نماددارزدابی میآن ی رن وسیله
و بوده غرادی  کیفی مواد دهنده ن انفاکتوری که  عنوان
  مطدر  دهدد مواد غرادی را ن ان میبد و دا  خوب کیفی 
  لابسدتر در سطح بدن میگو ن تاییر ربنابرادی بروز   کرد
بده عندوان بدلیل تیره شدن غ اء زدر ووسد   و خربن 
  فاکتور اساسی برای بررسی کیفی  میگو مطر  می باشدد 
اسد  یتاییر در سطح بدن میگو ودددده آنیدمد ظهور ادی 
 ادجداد مدی شدود آنید  ولدی فندل اکسدیداز که به وسیله 
بطدور    اددی آندید  )9002 ,idnirG & sevlacnoC(
  طی نگهداری در دخچدال و طبیعی در میگو وجود داشته
دخ فعال بوده و حتی بعد از انجماد نیی فعال بداقی ماندده و 
و کاهش کیفید حسدی میگدو می تواند سبو تاییر رن 
شود  تاییر رن و کاهش کیفی  حسی میگو دک م دکل 
مه  در دونه های تجاری میگدو بدوده و مدی تواندد تداثیر 
بدازار وسدندی   مددم زمدان مانددداری منفی روی ظاهر  
ارزش اقتصادی و وردرش محصول توسد  مصدرف کنندده 
 serolF ;7002 ,sretnoM & zemoG(داشته باشدد 
   )3791 ,drofwarC &
هگیدل رزورسینول وودر سفید رن  فنولیک  محلول  - 4
اتر   الکل  کلروفرم و استی  خیلی به کندی محلول در  در
 67 – 67ناطه ذوب: آب  دارای   lm 0001/g 0/1 <آب 
 6  خاکسدتر: حدداک ر ٪ 98درجده سلسدیو  خل دو : 
درصد  خاکسدتر سدولفاته:  0/00درصد  اسیددته: کمتر از 
  جیدوه:  gk/gm 6درصدد  نیکدل: کمتدر از  0/1ر از کمت
  وزن gk/gm 6  سددرب: کمتددر از gk/gm 3کمتددر از 
  امولیسدیفادر   gk/gm 000: 00DL  681/46مولکولی: 
آنتی اکسیدان  ت بی  کننده رن  و سنتتیک بوده کده از 
سدد  کلرادد و تری کلسی  فسدفام ت دکیل شدده اسد  
نی غرادی و ضد عفدونی کنندده ادی ترکیو به عنوان افیود
خوراکی توس  سدازمان بهداشد  جهدانی وردرفتده شدده 
 0هگیدل رزورسینول بوسیله جوشاندن به مدم  - 4اس  
دقیاه در آب درم غیر فعال شده و فاقد اثرام سمی بدرای 
 ;1991 ,  .la te soknarF 7991 ,انسدان مدی باشدد 
   ( ,.la te llewtO
کنولدویی عمدل آوری در صدنع با توجه به اهمید  ت     
فرآوری میگو برای صادرام و واردام مواد غرادی  نیاز بازار 
و سازمان امنی  غراها و جه  حصول به ددک تکنولدویی 
ب دا اددی ودژددی هدا  حفدظ کیفید شدیمیادی   مناسدو
باکتردادی  حسی  حفظ سدلام میگدو از حیده بهداشد 




و تعیدیی  مواد غرادی  افیادش مدم زمان ماندداری میگدو 
هگیدل رزورسینول برای عمدل آوری  -4غل   مناسو از 
میگوی وانامی ورورشی تحایق فوق انجام شد  ادی تحایق 
هگیدل رزورسینول بدرای حفدظ  4با فرض بررسی توانادی 
دا عدم حفظ کیفی  میگوی وانامی ورورشی منجمد اجدرا 
 شد  
ای هگیدل رزورسدینول بدر  -4تاکنون در زمینه کاربرد      
جلودیری از تاییر رن میگدو در داخدل ک دور تحایادی 
هگیددل  -4 انجدام ن دده اسد  امدا در سدادر ک دورها از
   1881و همکاران در سدال  llewtO رزورسینول توس 
در   iniladnauG  1881و همکداران در سدال  soknarF
و   zenitraM  zeravlA  9881و همکدددداران سددددال 
همکداران در سدال  و  sedneM 0006همکاران در سال 
   0006و  4006و همکداران در سدال  oretnoM  7006
در  naunpehT  0006در سال  zepoL-  orehabaC
جه  جلودیری  8006در سال  yrettalSو   9006سال 
 از سیاه شدن آنیدمی میگو استفاده شده اس  
 
 مواد و روش کار
 هگزیل رزورسینول - 4روش تهیه محلول 
هگیدل رزورسینول از آب  - 4محلول  برای آماده سازی
 7فیلتر شده دردا استفاده شد  بتدردج محلول فوق با سود 
رسانده   6/0 – 9آن به  Hpنرمال مخلوط شد تا 
   )b5002 ,.la te zeravlA-zenitraMشد 
 
 آماده سازی نمونه ها
میگوی وانامی اواخر ماه آبان از میار  ورورشی تیاب 
ان تهیه شد  استخرها با استفاده جنوبی در استان هرمید
از آب خلیج فار آبگیری شده و به صورم دستی تارده  
تکرار عمل  3تیمار و  هر تیمار با  3شدند  ادی ورویه در 
کیلودرم میگو با میانگیی وزن و طول  44آوری شد  مادار 
سانتی متر برای عمل آوری استفاده  01/17درم و  9/4
 0/01بودند  مااددر غل   های  درصد میگو ها نر 09شد  
برای تیمارها بر اسا  تحایاام انجام شده  % 0/00و 
 ,sedneM ,iniladnauGتوس  سادر محاایی  
تعییی شد  تیمارها ) naunpehT ,llewtO ,oretnoM
و  0/01شامل میگوی عمل آوری شده با غل   های 
و میگوی بدون آنتی  هگیدل رزورسینول - 4  ٪0/00
 نمونه شاهد) تهیه شدند  میگوها بعد از برداش  اکسیدان 
دقیاه سرد شدند   3با استفاده از آب دخ به مدم 
 ٪ 0/00و  0/01میگوهای سرد شده در داخل محلول های 
 نسب  محلول  1به  6به نسب   هگیدل رزورسینول - 4
دقیاه قرار داده  01به میگو) به  مدم 
  )b5002 ,.la te zeravlA-zenitraMشدند 
 1به  6میگوهای تیمار شده زدر ووش ی از دخ به نسب  
 دمای صفر درجه سلسیو ) بوسیله سبد به کارخانه 
عمل آوری بندر کلاهی انتاال داده شدند  بعد از ادی 
مرحله میگو با استفاده از ولاستیک ولی اتیلی در مااددر 
درمی بسته بندی شده  جعبه دراری شده و به  000
درجه  - 04تونل انجماد قرار داده   ساع  در 9مدم 
سلسیو ) شدند  میگوهای عمل آوری شده به مدم 
درجه سلسیو  نگهداری   – 91شش ماه در سردخانه  
 شدند  
برای تهیه نمونه شاهد  میگوها بده همدیی روش بددون     
 استفاده از آنتی اکسیدان عمل آوری شدند 
د با اسدتفاده کیفی نمونه های منجمد آزماد ی و شاه    
از آزماد ام میکروبی  شیمیادی و حسی بررسی شد  برای 
نمونده از هدر تیمدار) از جددول  01بررسی کیفی  حسی  
سدطح  4امتیاز و  01امتیاز بندی کیفی میگوهای خام   با 
ytilauQروش کیفی) استفاده شد  وارامتر حسی رن به 
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 متد شاخص کیفدی امتیداز  gnirocs dohtem xedni
آزمادش حسی با استفاده از سی ارزداب ی) بررسی شد  ده
مرد و زن در سردخانه بندر کلاهی انجام شدد  اددی افدراد 
بطور تصادفی از کارشناسان و متخصصدیی فدرآوری میگدو 
انتخاب شدند  نمونه ها به شکل منجمد مورد ارزدابی قدرار 
آزماد دام شدیمیادی شدامل )   0002 ,netuL  درفتندد 
وراکسددددید بدددده روش تیتراسددددیون اندددددازه دیددددری 
بده روش    N-BVT  )2002 .C.A.O.A(دددومتردک 
تری متیل آمیی بده   )0991 .C.A.O.A( ماکروکجلدال
 )  )0891 ,snilloC & dralluBروش اصدلا  شدده 
)  7991 ,nosraePتیوباربیتوردک اسید به روش مستای  
انجام  )7991 .C.A.O.A(به روش الکترومتردک   Hpو
  وروتلاز در ادی نمونه ها بده روش انددازه دیدری شد  آنید
سوبسدترا آنید  با استفاده از آزو کازئیی به عندوان  فعالی 
 .)2002 ,oneeraC – aicraG & alihuMانجام شد 
شدمارش کلدی بداکتری هدا بده آزماد ام میکروبی شامل 
 ,kcammaH  & swerdnA روش ک د وورولید  
 )1002 ,releeP & nirutaM ;3002
 ttenneBبه روش ک  سطحی   succocolyhpatS
 sanomoduesP)  1002 ,ettecnaL &
 te tloH 4991به روش ک  سدطحی  asonigorea
تولید کننده دی سولفید هیدروین بده )  باکتری های ,.la
  ),la te tloH 4991اسددلن و اسددتو  روش ک دد 
بدده روش ک دد  iloc aihcirehcsEو  mrofiloCِ
 oirbiV   )2002 ,la te gneF(وورولیددد 
 بد ده روش ک د د سدددطحی  sucitylomeaharap
اسد  آزماد دام  )4002 , rensyK & rjaloapeD(
میکروبی  شیمیادی و حسی طی هف  مرحله انجدام شدد  
مرحله اول قبل ازسرد خانه دراری  مرحلده دوم ددک مداه 
بعد از سردخانه دراری و سادر مراحل هر مداه ددک بدار در 
ماهیانه بده مددم شدش مداه  انجدام شدد   زمان های ثاب 
آنید  وروتلاز فا  دک مرحلده قبدل از سدردخانه ددراری 
بررسدی شدد  میگوهدا قبدل از آغداز عمدل آوری از ن در 
میکروبی  شیمیادی و حسی مدورد ارزددابی قدرار درفتندد  
نمونه برداری برای انجام ادی آزماد ام بده روش تصدادفی 
 انجام شد  
اطلاعام خام بدس  آمده از آزماد ام  تجیده و تحلیل    
میکروبی  شیمیادی و حسی در میگوهای آزماد ی و شاهد 
آنالیی واردانس دو تس   و SSPSبوسیله نرم افیار آماری 
) طی مدم زمان نگهداری %0طرفه در سطح  معنی دار  
در سردخانه انجام درف  و تاییرام نتادج نمونه های 
د بررسی قرار درف  برای آزماد ی و شاهد طی زمان مور
بررسی تفاوم و ماادسه بیی نمونه های آزماد ی و شاهد 
  استفاده شد  tset Tاز آنالیی 
 
 نتایج
تاییر رن  در میگوی آزماد ی تا وادان  1 بر اسا  شکل
مدم زمان ماندداری در سردخانه م اهده ن د اما در 
 میگوهای شاهد کمتر از مدم زمان ماندداری دک ماه در
  در کیفی  حسی و مدم <p( 0/00 سردخانه م اهد شد
زمان ماندداری در سردخانه بیی نمونه های آزماد ی و 
  شاخص <p( 0/00 شاهد تفاوم معنی دار م اهده شد
حسی رن  در نمونه های آزماد ی در قیا  با شاهد از 
کیفی  رن در نمونه های کیفی  بهتری برخوردار بودند  
ز زمان سردخانه دراری تا وادان ماه سوم آزماد ی از قبل ا
  از ماه سوم تا ماه >p( 0/00ن ان نداد تفاوم معنی دار 
و تا وادان مدم <p( 0/00 بهارم اندکی کاهش داف  
زمان ماندداری در سردخانه تفاوم معنی دار م اهده ن د  
 >p( .0/00 
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هگزیل رزورسینول و شاهد طی شش ماه نگهداری در  -4میگوی غوطه ورشده در غلظت های مختلف :  ارزیابی حسی رنگ1شکل 
 سردخانه
 
حروف کوبک متفاوم ن ان دهنده تفاوم معنی دار در 
زمان و حروف بیرگ متفاوم ن ان دهنده تفاوم معنی دار 
حروف غیر م ابه    <p( 0/00 بیی تیمارها می باشد
دار در هر رددف و هر ستون می ن انه وجود تفاوم معنی 
  <p( 0/00 باشد
در نمونه های آزماد ی و شاهد ارزش  1مطابق حدل     
وراکسید از قبل از سردخانه دراری تا ماه دوم افیادش و از 
ماه سوم تا وادان مدم زمان سردخانه دراری کاهش 
داشته اس  در ادی فاکتور تفاوم معنی دار بیی نمونه 
   در فاکتور )p>0/00شاهد م اهده شد های آزماد ی و 
اسید برب آزاد طی مدم زمان نگهداری در سردخانه 
نمونه های  در ادی فاکتور در سیر افیاد ی ن ان داد 
آزماد ی از قبل از سردخانه دراری تا ماه بهارم تفاوم 
در نمونه های شاهد از  >p(.0/00 معنی دار م اهده ن د
نگهداری در سردخانه تفاوم ماه اول تا وادان مدم زمان 
تیوباربیتوردک فاکتور   )p>0/00معنی دار م اهده شد 
اسید در نمونه های آزماد ی و شاهد سیر صعودی ن ان 
داد  ادی فاکتور در نمونه های آزماد ی در طی زمان 
اما  در  نگهداری در سردخانه تفاوم معنی دار ن ان نداد  
)  p>0/00 ان دادنمونه های شاهد تفاوم معنی دار ن 
ی طی زمان نمونه برداری  ماهها N-BVTفاکتور 
همینطور شاهد افیادش  مختلف) در نمونه های آزماد ی و
نمونه های در  Hp فاکتور)  p>0/00 معنی دار ن ان داد
آزماد ی و شاهد طی مدم زمان سردخانه دراری سیر 
افیاد ی ن ان داد  ادی فاکتور طی مدم زمان نگهداری در 
ردخانه در نمونه های آزماد ی تفاوم معنی دار ن ان س
نداد   در نمونه های شاهد تا وادان ماه بهارم تفاوم معنی 
  فاکتور تری متیل آمیی در >p( 0/00 دار م اهده ن د
زمان نگهداری در نمونه های آزماد ی و شاهد طی مدم 
سردخانه سیر افیاد ی ن ان داد  ادی فاکتور طی مدم 
تا ماه دوم  0/01خانه دراری تا ماه اول در تیمار زمان سرد
تا ماه اول تفاوم معنی دار ن ان  0/00و در تیمار 
 و سپس تفاوم معنی دار م اهده شد   >p(0/00 نداد
 






































    اما  در نمونه های شاهد تفاوم معنی دار ن ان داد
  تیوباربیتوردک اسید  N-BVT  در فاکتورهای)p>0/00 
وراکسید  تری متیل آمیی و اسید برب آزاد بیی نمونه 
  های آزماد ی و شاهد تفاوم معنی دار م اهده شد
بیی نمونه های آزماد ی و  Hp  اما  در فاکتور )p>0/00 
در  >p(.0/00 شاهد تفاوم معنی دار م اهده ن د
بیتوردک اسید  وراکسید  تری   تیوبارN-BVTفاکتورهای
 – 4بیی تیمارهای  Hpمتیل آمیی  اسید برب آزاد و 
هگیدل رزورسینول تفاوم معنی دار م اهده 
هگیدل  - 4تیمارهایآنید  وروتلاز در   >p(0/00 ن د
و  6/06   6/01و شاهد ٪0/00    %0/01رزورسینول 
 بود  واحد/میلی درم6/08
 هگزیل رزورسینول و شاهد طی مدت زمان سردخانه گذاری به مدت شش ماه -4) در تیمارهای ٪(: میزان رطوبت 2جدول شماره 
 تیمار
 زمان سردخانه گذاری
 شاهد ٪0/10غلظت  ٪0/11غلظت
 66/98 ±1/9Aa 66/98 ±1/9Aa 66/98 ±1/9Aa فاز صفر
 66/17 ±1/9Aba 66/43 ±6/1Ab 66/43 ±6/8Ab ماه اول
 66/71 ±1/9Ab 76/49 ±3/6Ab 76/49 ±6/3Ab ماه دوم
 76/08 ±1/9Ab 76/01 ±1/8Ac 76/01 ±1/0Ac ماه سوم
 76/06 ±1/9Acb 06/39 ±1/6Ad 06/39 ±6/4Ad ماه بهارم
 76/83 ±1/9Ac 46/80 ±1/4Ae 46/86 ±6/6Ae ماه ونج 
 76/91 ±1/9Ac 46/64 ±1/6Af 46/64 ±1/8Af ماه ش  
ن ان دهنده تفاوم معنی دار در ستون و حروف بیرگ متفاوم ن ان دهنده تفاوم معنی دار در رددف اس  حروف م ابه ن انه  حروف کوبک متفاوم
حروف غیر م ابه ن انه وجود تفاوم معنی دار در هر رددف و هر ستون می  >p( .0/00 عدم وجود تفاوم معنی دار در هر رددف و هر ستون می باشد 
 <p( 0/00 باشد
فاکتور رطوب  در نمونه های شاهد و  6ابق جدول مط
آزماد ی از قبل از سردخانه دراری تا وادان مدم زمان 
نگهداری در سردخانه تفاوم معنی دار م اهده شد  
بیی نمونه های آزماد ی و  در ادی فاکتور ) p>0/00 
شاهد و همچنیی بیی نمونه های آزماد ی تفاوم معنی 
  >p(.0/00 دار م اهده ن د
-  باکتریشمارش کلی باکتری ها درنتادج 3مطابق جدول 
نمونه های در  mrofiloCو  succocolyhpatS های
آزماد ی و شاهد طی مدم زمان ماندداری در سردخانه 
در شمارش کلی   <P( 0/00 تفاوم معنی دار م اهده شد
و بیی نمونه  succocolyhpatS باکتری ها  باکتری های
هد تفاوم معنی دار م اهده های آزماد ی و شا
هگیدل  – 4ادی فاکتورها در تیمارهای  <p( .0/00 شد
شمارش  >p(.0/00 رزورسینول تفاوم معنی دار نداشتند 
و  succocolyhpatS کلی باکتری ها  باکتری های
در نمونه های آزماد ی در قیا  با شاهد  mrofiloC
 mrofiloCکاهش ن ان دادند  آلوددی به باکتری های 
در نمونه های آزماد ی کمتر از ده عدد در هر درم بود  
  sucitylomeaharap oirbiVآلوددی به باکتردهای
باکتری های تولید کننده دی سولفید هیدروین و 
در نمونه های آزماد ی و شاهد  iloc aihcirehcsE
 م اهده ن د  












































تاییر رن  در میگوی آزماد ی تا وادان مدم زمان 
ماندداری در سردخانه م اهده ن د اما در میگوهای شاهد 
کمتر از مدم زمان ماندداری دک ماه در سردخانه م اهد 
از حیه مدم زمان ماندداری در سردخانه نمونه های شد  
هگیدل رزورسینول و نمونه های  - 4عمل آوری شده با 
در ادی  ) <P 0/00 شد  ترل تفاوم معنی دار م اهدهکن
هگیدل رزروسینول تفاوم  – 4فاکتور بیی تیمارهای 
نتادج به دس  آمده از ادی تحایق معنی دار م اهده ن د  
برای حفظ کیفی  حسی میگو با تحایاام انجام شده 
   4006و 1881و همکاران در سال  llewtO توس 
و   iniladnauG  1881و همکاران در سال soknarF
در سال  zenitraM  zeravlA  9881همکاران در سال
 oretnoM  7006و همکاران در سال   sedneM 0006
 - orehabaC  0006و  4006و همکاران در سال
  6006در سال  sairA  0006در سال  zepoL
در سال  yrettalSو   9006در سال  naunpehT
 مطابا دارد    8006
زورسینول با استفاده از مکانیس  های مختلف هگیدل ر 4
  حرف اکسیژن  تاثیر مستای  روی آنید  Hpمانند تاییر 
ولی فنل اکسیداز و غیر فعال کردن آنید  وروتلاز از 
 فعالی  آنید  ولی فنل اکسیداز جلودیری می کند
  ) 7002 ,.la te sairA 
کسیژن شکل م  آنید  ولی فنل اکسیداز با استفاده از ا    
مولکولی قادر اس  هیدروکسیلاسیون تیروزدی را به دی 
فنل ها کاتالیی کرده و سبو بروز تاییر رن  در میگو 
  با توجه به ساختار   )1991 ,.la te ragneyI(شود
هگیدل رزورسینول و ادی که ترکیو فوق  - 4 فنولیک
جیء ترکیبام دی فنل می باشد به ن ر می رسد که ادی 
آنتی اکسیدان بوسیله رقاب  با دی فنل های های حاصل 
از هیدروکسیلاسیون تیروزدی می تواند بجای آنها با آنید  
واکنش داده و مانع از ادامه فعالی  آنید  شود  علاوه بر 
ون سوبسترای دی فنولیک به کوئینون ها ادی  اکسیداسی
به وسیله آنید  دی فنل اکسیداز و در حضور اکسیژن 
هگیدل  - 4منجر به تاییر رن  میگو می شود  
رزورسینول اکسیژن را حرف کرده  از ت کیل ولی فنل 
اکسیداز در شکل اکسی و ادامه فعالی  آنید  جلودیری 
  9002 ,roinuJ irdniG & sevlacnoC( می کند
حرف اکسیژن از طردق مکانیس  ددگری مانند جلودیری 
عمل می از واکنش تبددل تیروزدی به ملانیی نیی 
    )8991 ,.la te iniladnauG(کند
واکنش های اساسی ولی فنل اکسیداز برای بروز تاییر     
رن  میگو در شراد  اسیدی و قلیادی قابل انجام نیستند  
هگیدل  - 4محلول  Hpبنابرادی به وسیله تن ی  
نیی می توان سبو جلودیری از   9رزورسینول روی 
 , ,.la te sedneM(فعالی آنید  و تاییر رن میگو شد
    )6002
هگیدل رزورسینول با فرم های  - 4بر اسا  واکنش     
م  و داکسی آنید  ولی فنل اکسیداز  ناش دو من وره 
 - 4ه عملکرد ادی آنتی اکسیدان و ناش سوبسترا در نحو
هگیدل رزورسینول برای غیر فعال سازی آنید  ولی فنل 
تاثیر ادی ترکیو روی کاهش فعالی  آنید  اکسیداز  
و کاهش سوبستراهای حاصل از فعالی  آنید  وروتلاز 
هگیدل رزورسینول با استفاده از متد ممانع   4وروتلاز 
آنیدماتیک بوسیله رقاب  با سوبستراهای موجود برای 
تصال به ساد  های کاتالییوری آنید  قادر به غیر فعال ا
 - 4کردن آنید  می باشد  علاوه بر ادی  آنتی اکسیدان 
هگیدل رزورسینول به عنوان مهار کننده آنید  ولی فنل 
اکسیداز عمل کرده و قادر به اتصال به شکل م  ادی 




 )6002 ,آنید  و غیر فعال سازی آن می باشد
    ;7002 ,sairA( orellabaC
با توجه به وادداری آنید  وروتلاز در انجماد     
  سنتی ولی فنل اکسیداز )1002 ,kratS & idnomO 
 (8002 ,naunpehTبه شکل ویش ساز در بدن میگو  
آنید  تح  تاثیر آنید  های  و تبددل آن به شکل فعال
هگیدل رزورسینول بوسیله جلودیری از  - 4وروتلولیتیک 
فعالی  آنید  وروتلاز قادر اس  که از فعالی  آنید  ولی 
   1002 ,hamiasuK(فنل اکسیداز جلودیری کند  
بروز تاییر رن  و کاهش کیفی  حسی در میگوی     
سیداز می باشد  شاهد تح  تاثیر فعالی  آنید  ولی فنل اک
در نمونه شاهد فعالی  آنید  ولی فنل اکسیداز در سرما 
کند شده اما از بیی نرفته و به مرور زمان سبو تاییر رن 
  )0002 ,orehabaC -zepoL( می شود
اسید برب آزاد در نمونه های آزماد ی در ماادسه با     
شاهد افیادش کمتری داش  در نمونه شاهد به دلیل تاثیر 
آنید  لیپاز آنید  های لیپولیتیک بر روی بربی ماهی  
باف  آنید  لیپولیتیک ترشح شده از باکتری های 
اکتری های مرده و تجیده شده قادر به ب  استافیلوکوک
می توانند طی فرآدند  وفعالی  در فاکتور آبی وائیی بوده 
لیپولیی سبو هیدرولیی بربی ها و تولید اسیدهای برب 
شوند اما در نمونه های آزماد ی به دلیل  غیر اشبا 
هگیدل رزورسینول و  - 4خاصی  آنتی اکسیدانی 
جلودیری از هیدرولیی بربی ادی فاکتور کاهش ن ان 
  )9791 ,.la te onittoB(داد
و ور اکسید در نمونه های آزماد ی در  ABTمااددر  
ماادسه با شاهد افیادش کمتری طی مدم زمان نگهداری 
انه ن ان داد  در نمونه ها از ماه اول تا دوم مادار در سردخ
ور اکسید افیادش داشته اما از از ماه دوم به بعد کاهش 
ن ان داده اس  در نمونه شاهد تاثیر انجماد بر باف  
سبو کاهش رطوب  در زمان سردخانه دراری  میگو  
افیادش امکان نفوذ اکسیژن به داخل باف  و در نتیجه 
ربی های غیر اشبا  و افیادش وراکسید شد  اکسید شدن ب
ولی با درش  زمان تجیده وراکسید منجر به تولید آلدئید 
و کتون می دردد که منجر به کاهش مادار وراکسید و 
علاوه بر ادی  با توجه به  می دردد  ABTافیادش مادار 
ناش ترکیبام آلدئیدی در افیادش ادی فاکتور به ن ر می 
یدی حاصل از تجیده تری متیل آمیی رسد ترکیبام آلدئ
نیی از عوامل موثر در افیادش ادی فاکتور باشند  اما در 
هگیدل رزورسینول تح  - 4تیمارهای عمل آوری شده با 
تاثیر خاصی  آنتی اکسیدانی ادی ترکیو از هیدرولیی 
بربی  افیادش اکسیداسیون و تولید محصولام ثانوده 
د باکتردادی آن از تولید اکسیداسیون  و تاثیر خاصی  ض
ترکیبام آلدئیدی حاصل از تجیده تری متیل آمیی و 
 ,.la te iuH(جلودیری شد ABTافیادش مادار 
   )4002
در نمونه های آزماد ی در ماادسه با شاهد طی مدم  Hp
زمان نگهداری در سردخانه افیادش کمتری ن ان داد  
متیل آمیی) و علاوه بر تولید بازهای فرار  آمونیاک و تری 
خاصی  بازی ترکیبام آلدئیدی تولید شده از  N-BVT
محصولام اولیه اکسیداسیون بربی مانند تجیده 
ی  آلدئید فرمیک و آلدئیدو ترکیبام هیدرووراکسیدها 
سبو  هیدروین تولید شده از تجیده تری متیل آمیی
  در نمونه های می دردنددر نمونه شاهد  Hpافیادش 
ل کاهش تری متیل آمیی  جلودیری از آزماد ی به دلی
کاهش هگیدل رزورسینول  - 4اکسیداسیون بربی توس  
بربی به ترکیباتی محصولام ثانوده اکسیداسیون  تجیده
ادی فاکتور در قیا  با شاهد  N-BVTو مانند آلدئیدها 
   )4991 ,ssuH(کاهش داش 
مادار رطوب  در نمونه های آزماد ی در قیا  با شاهد 
کمتری ن ان داد  در میگوهای شاهد علاوه بر کاهش 
و نیی نوسانام دمادی  میگوهاوجود فضای خالی بیی 




جردان  وت کیل کردستال های دخ در فرآورده   سردخانه
لدئید آتولید طی زمان سردخانه دراری هوا در سردخانه 
باعه حاصل از تجیده تری متیل آمیی اکسید فرمیک 
و  یادش خروج آب از ماهیکاهش قدرم نگهداری آب و اف
)   در 4931کاهش رطوب  شد جانستون و نیکلسون  
هگیدل رزورسینول  ادی  - 4نمونه های عمل آوری شده با 
ترکیو علاوه بر افیادش ظرفی  نگهداری آب باف  نمونه 
ها  تح  تاثیر خاصی  ضد باکتردادی ادی ترکیو مادار 
دی نمونه ها تولید تری متیل آمیی و آلدئید فرمیک در ا
کاهش دافته و در نتیجه مادار رطوب  در نمونه های عمل 
آوری شده با ادی آنتی اکسیدان در ماادسه با نمونه شاهد 
 & mrombooN(افیادش جیئی ن ان داد
   )8991 ,idsamsgnoV
نمونه های آزماد ی در ماادسه با در  N-BVTمادار 
ه بر شاهد افیادش کمتری داش  در نمونه شاهد علاو
کاهش رطوب  که سبو شکسته شدن ساختار وروتلیی و 
تولید ترکیو های ازم دار فرار قابل تاطیر می شود  تولید 
اسیدهای برب آزاد و تاثیر آن بر دناتوره شدن وروتلیی  
 آمیی متیل انوا  دا آمینه اسیدهایآنید  وروتلاز و تجیده 
نند باعه نیی می توا غیر وروتلینی های نیتروینسادر  و ها
دردند  اما در نمونه های آزماد ی به  N-BVTافیادش 
دلیل کاهش ت کیل اسیدهای برب آزاد  کاهش تعداد 
میکرواوردانیس  ها و جلودیری از فعالی  آنید  وروتلاز 
هپاتووانکرا  میگو مادار ادی فاکتور در ماادسه با نمونه 
شاهد طی مدم زمان سردخانه دراری وائیی تر 
    )3791 ,.la te bboC(بود
در ماادسه با در نمونه های آزماد ی تری متیل آمیی  
 - 4 با توجه به تاثیر جیئیشاهد افیادش کمتری داش  
هگیدل رزورسینول مستایماٌ روی تجیده تری متیل آمیی 
تری متیل آمیی ادی ترکیو از تجیده در میگوی منجمد  
در شده و  تولید باکتردادی آنیدمی فعالی  توس  اکسادد
تبددل می  لدئید فرمیک و دی متیل آمییآنهاد  به 
در نمونه های شاهد به   )9991 ,.la te artniC(دردد
دلیل وجود باکتری ها در روی سطح بدن  امعاء و اح اء و 
سفالوتراکس و آنید  های مترشحه از آن ها فسفولیپیدها 
ه تجیده شده و در نهاد تری میتل آمیی تولید می شود ک
سبو افیادش ادی فاکتور طی مدم زمان سردخانه دراری 
در نمونه ها شده اس  در نمونه های آزماد ی تح  تاثیر 
هگیدل رزورسینول در تعداد  - 4فعالی  ضد باکتردادی 
باکتری ها کاهش م اهده شده اس  که سبو کاهش در 
آنید  های مترشحه و تری متیل آمیی در ماادسه با نمونه 
 & draaH ;4002 ,somiS& draaH(شد های شاهد
  )0002 ,nospmiS 
 - 4شمارش باکتری ها در نمونه های عمل آوری شده با  
 - 4هگیدل رزورسینول در ماادسه با شاهد کاهش داش  
هگیدل رزورسینول با مکانیس  های مختلفی مانند جرب 
اکسیژن و تاییر شراد  برای باای میکرواوردانیس  ها 
هگیدل رزورسینول  - 4رفتی آن ها می شود  سبو از بیی 
شراد  سبو نامساعد شدن با مکانیس  جرب اکسیژن 
با توجه به ادی برای باای باکتری های هوازی می دردد  
 - 4که سدد  کلرادد دکی از ترکیبام ت کیل دهنده 
هگیدل رزورسینول می باشد  به دلیل تاییر شراد  
ل  ادیوتونیک  سبو هگیدل رزورسینول از حا - 4محلول 
نامساعد شدن شراد  برای باای میکرواوردانیس  ها  واره 
شدن غ ای سیتوولاسمی و از بیی رفتی میکرواوردانیس  
ضد  هگیدل رزورسینول - 4ها می شود  علاوه بر ادی  
بوده و سبو کاهش میکرواوردانیس  ها عفونی کننده قوی 
 ;5002 ,fuaR(در نمونه های آزماد ی می شود
   )9491 ,neerG ;b5002 ,zeravlA-zenitraM
هگیدددددل  - 4سددددرانجام بددددا توجدددده بدددده تدددداثیر  
رزورسدددینول بدددرای جلدددودیری از فعالیددد آندددید  
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 فدددلتخم یاددده ددد لغ ییدددب راد یدددنعم موادددفت4 
 شدایدددفا  یدددسح دددیفیک رد لونیدددسروزر لددددیگه
 یروآ لدددمع یادددهوگیم یرادددددنام نادددمز مددددم
 یاددهرامیت ییددب راد یددنعم مواددفت دوددجو  هدددش4 
وزر لددددیگه رددد ن رد و دهادددش هدددنومن و لونیدددسر
 دددد لغ یداددددصتقا شزرا یتفرددددد00/0  زا دددددصرد
 یوددگیم یرادددهگن یارددب ناوددت یددم ار وددیکرت یدددا
 هناخدرددس رد هاددم شددش مدددم هددب یددشرورو یماددناو
  درک داهن یو 
عبانم  
 یی تتتج ی،ا ینوتتتسلکین  و ی ا ی و ینوتتتتسناج 
1834 یتلاید ددش ملاودددصحم یراددددهگن و داد ددمجنا  
 ادددده هناخدرد ددس رد     ماداددددس هد ددنارت  ادددددف ناد ددج
  نارددددا  ناردددهت  یزرواددد ک دادددهج مرازو ماراددد تنا
660  هحفص 
Andrews, W.H. and  Hammack, T.S., 2003. 
Food sampling and preparation of sample 
homogenate. In: Bacteriological analytical 
manual online, 8th edn. Food and Drug 
Administration. US. 
A.O.A.C., 1990.  Official Methods of 
Analysis, 920.03. Determination of total 
volatile nitrogen by distillation method. 
AOAC international.USA. 
A.O.A.C., 1997. Official methods of analysis, 
981.12. AOAC international, USA. 
A.O.A.C., 2002.  Official Method of Analysis, 
965.33, Peroxide value of oils and fats. 
AOAC International . USA. 
Arias, E., González, J., Oria, R. and Lopez-
Buesa, P., 2007. Ascorbic acid and 4-
hexylresorcinol effects on pear PPO and 
PPO catalyzed browning reaction.  Journal 
of Food Science. 72:C422-9 
Bennett, R. and  Lancette W., 2001. 
Staphylococcus aureus, In: Bacteriological 
analytical manual online, 8th ed. Food and 
Drug Administration. US. 
Bottino, N.R., Lilly, M.L. and Finne, G., 
1979. Fatty acid stability of Gulf of Mexico 
brown shrimp held on ice and in frozen 
storage. Journal of Food Science. 44: 123 – 
127 
Bullard FA. and Collins J.,1980. An 
improved method to analyze 
trimethylamine in fish and the interference 
of ammonia and dimethylamine. Fishery 
Bulletin. 78: 314 – 318. 
Cintre IHA., Ogawa NBP., Souza MR., 
Diniz FM and Ogawa M., 1999. 
Decomposition of trimethylamine oxide 
related to the use of sulfites in shrimp. 
Food Science and Technology. 19: 415 – 
423.  
Cobb, III BFI. and Alaniz, C.A., 
Thrompson Jr. and 1973. Biochemical 
and microbial studies on shrimp: volatile 
nitrogen and amino nitrogen analysis. 
Journal of Food Science. 38: 225 – 229. 
Concalves, A.A. and Gindri Junior, CSG., 
2009. The effect of uptake on storage 
quality of frozen shrimp. Journal of food 
engineering. 90: 344 – 351. 
Depaolajr, A. and Kysner, C.A., 2004. 
Vibrio, In: Bacteriological analytical 
manual online, 8th ed. Food and Drug 
Administration. US.  
Erickson, M., Hung, Y.C., 1997. (ed), Protein 
denaturation and functionality losses. In 
Quality in Frozen Food. 




      Chapman Hall/International Thomson 
Publishing, New York, USA. pp. 111–140 
Feng, P., Weagant, SD. and Grant, MA., 
2002. Enumeration of Escheria coli and the 
Coliform bacteria, In: Bacteriological 
analytical manual online, 8th ed. Food and 
Drug Administration. US. 
Fieger, E.A., 1950. Problems in handling 
fresh and frozen shrimp. Food Technology 
.4: 250 – 256 
Flores, S.C. and Crawford, D.L., 1973. 
Postmortem quality changes in iced Pacific 
shrimp (Pandalus jordani).  Journal of Food 
Science. 38: 146 – 152. 
Frankos, V.H., Schemitt, D.F., Haws, L.C. 
and McEvily, A.J.,. 1991.Generally 
recognized as safe (GRAS) evaluation of 4-
hexylresorcinol for use as a processing aid 
for prevention of melanosis in shrimp. 
Regul Toxicol Pharmacol. 14: 202 – 212. 
Gomez-G-uillén, M.C. and Montero, M.P., 
2007. Polyphenol Uses in Seafood 
Conservation. 2:  American Journal of 
Food Technology. 2: 365 – 369. 
Green, M., 1949. Bacteriology of shrimp. and. 
quantitative studies on freshly caught and 
iced shrimp. Food Research 14:372 – 377. 
Guandalini, E., Ioppolo, A., Mantovani, A., 
Stacchini, P. and Giovannini, C., 1998. 4-
Hexylresorcinol as inhibitor of shrimp 
melanosis: efficacy and residues studies; 
evaluation of possible toxic effect in a 
human intestinal in vitro model (Caco-2); 
preliminary safety assessment. Food  Addit 
Contam 15:171 – 180. 
Haard, N.F. and Simos, B.K.,  2004. Seafood 
enzymes. Marcle Dekker, New York , 
USA, 257 P. 
Holt, J.G., Krieg, R.N.,  Sneath, P.H.A., 
Staley, J.T. and Williams, S.T., 1994. 
Bergeys manual of determinative 
bacteriology. Williams & Wilkins. 
Baltimore, Maryland. 787P. 
Hui, Y.H., Cornillon, P., Legarreta, I.G., 
Lim, M., Murrell, K.D. and Nip, W.K., 
Freezing seafood products principals’ and 
applications, 133 ed. In: Jiang St., Lee TC., 
2004. Hand book of frozen foods. Marcel 
Dekker Incorporated, New York, USA. pp. 
245- 294. 
Huss, H.H., 1994. Assurance of seafood 
quality. Fisheries Technical paper 
334.FDA. 
Iyengar, R., Bohmont, C.W. and  Mcevily, 
A.J., 1991. 4-Hexylresorcinol and 
prevention of shrimp blackspot: residual 
analyses. Journal of Food Composition and 
Analysis. 4: 148-157. 
 Kusaimah, M., Soottawat, B. and 
Kongkarn, K., 2011. Polyphenol oxidase, 
proteases, melanosis and properties of pre-
cooked Pacific White Shrimp as affected by 
heating conditioned. Paper presented at the 
12 th Asian food conference, BITEC 
Bangna, Bangkok, 16 – 18 June 2011.  
López-Caballero, M.E.,  Martínez-Álvarez, 
O.,  Carmen Góme Guillén, M. and  
Montero, P., 2006. Quality of Norway 
lobster treated with a 4-hexylresorcinol-
based formulation. European Food 
Research and Technology. 222: 425 -431.  
Lopez-Caballero, M.E., Perez , M., 
Borderias, J.E. and Montero, P., 2000. 
Extension of shelf life of prawns vacuum 
packaging and high pressure treatment. 
Journal Food Protect. 63: 1381 – 1388. 
Martinez, O.M., Gomez,  C. and Montero, 
P., 2005a. Role of sulﬁtes and 4 - 
hexylresorcinol on microbial growth and 
melanosis prevention in shrimps using 
controlled atmosphere. J. Food Protect., 68: 
103-110. 
Martinez-Alvarez, O., Lopez-Caballero, 
M.E., Montero, P. and Gomez-Guillén, 
M.C., 2005b. A 4-hexyl-resorcinol based 
formulation to prevent melanosis and 




microbial growth in chilled tiger prawns 
ﬁom aquaculture. Journal Food Science, 
70: 415-422. 
Maturin, L.J. and Peeler, J.T., 2001. 
Aerobic plate counts. In: Bacteriological 
analytical manual online, 16th ed. Food and 
Drug Administration. US. 
Mendes, M., Pestana, J. and Pestana, C., 
2006. Changes in 4-hexylresorcinol 
residues during processing of deep water 
pink shrimp (Parapenaeus longirostris). 
European Food Research and Technology, 
223: 509 – 515. 
Montero, P., Martil, O., Nez-Alvarez, O. 
and Gomez –Guillen, M.C., 2004. 
Effectiveness of onboard application of 4-
hexylresorcinol in inhibiting melanosis in 
shrimp (Parapenaeus longirostris). Journal 
of Food Science, 69: C643-C647 
Montero, O., Martínez-Álvarez, J., 
 Zamorano, P.,  Alique, R. and Gómez-
Guillén, M.C.,  2005. Melanosis inhibition 
and 4-hexylresorcinol residual levels in 
deepwater pink shrimp (Parapenaeus 
longirostris) following various treatments. 
Food Research and Technology, 223: 16 – 
21. 
Haard, F.N. and Simpson, B.K. 2000. 
TMAO-degrading enzymes. In. Sotelo CG 
and Rehbein H. Seafood enzymes. New 
York, NY, 
Luten, J.B., 2000. ‘Development and 
implementation of a computerized sensory 
system (QIM) for evaluating fish freshness. 
CRAFT FAIR CT97 9063. Final Report for 
the period from 01-01-98 to 31-03-00’. 
RIVO The Netherlands Institute for 
Fisheries Research, Wageningen, The 
Netherlands, p 18. 
Muhila, A.  and Garcia – Careeno, F. L., 
2002. Influence of molting and starvation 
on the synthesis of photolytic enzymes in 
the midgut gland of the white shrimp 
Penaeus vannamei. Comp Biochemistry  
and  Physiology 133:383 - 393. 
Noobmorm, A. and Vongsmasdi, P., 1998. 
Effect of method on qualities of guiant 
fresh water prawns. Journal Food Qualities 
21: 145 – 154. 
Omondi, J.G. and Stark, J.R., 2001.Studies 
on digestive proteases from midget glands 
of a shrimp, Penaeus indicus, lobster, 
Nephrops norvegicus: Proteolytic activity. 
Applied Biochemistry Biotechnology. 
90:137-53. 
Otwell, W.S., Lyengar, R. and McEvily, 
A.J., 1991. Inhibition of shrimp melanosis 
by 4 – Hexylresorsinol. Journal of Aquatic 
Food Product Technology, 1: 53 – 65. 
Pearson, D., 1997. Laboratory Techniques in 
food analysis. Butter worth. Co. LtD. 
London, UK: 325P. 
Rauf A., 2005. Synthesis and biological 
studies of some Schiff base compounds and 
their transition metal complexes. 
Department of Chemistry/ Bahauddin 
Zakariya University Multan of Pakistan. 
Slattery,  S.L., Williams,  D.J. and Torrisi, 
C., 2009. New modified dipping method 
using 4-hexylresorcinol for preventing 
black spot formation in Prawns . Journal of 
Aquatic Food Product Technology. 18: 284 
– 293. 
Thepnuan, R., Benjakul, S. and 
Visessanquan, W., 2008. Effect of 
pyrophosphate and 4-hexylresorcinol 
pretreatment on quality of refrigerated 
white shrimp (Litopenaeus vannamei) kept 
under modified atmosphere packaging. 
Journal Food Seience. 73: 124 -133. 
Xiong, Y. L., 1997.  Protein denaturation and 
functionality losses. Eds. In: Erickson M, 
Hung YC. Quality in frozen food. Chapman 
Hall/Internacional Thomson Publishing, 
New York, pp. 111–140. 
 
Iranian Scientific Fisheries Journal                                                                      Vol. 24, No. 4, Winter 2016 
 
 
Effects of ferulic acid and grape seed extract treatment on black spot of whiteleg shrimp 












1-National Inland Water Aquaculture Institute, Iranian Fisheries Research Institute (IFRI), Agricultural 
Research, Education and Extension Organization (AREEO), Anzali 




                              Received: November 2014                           Accepted: September 2015 
 
 




Aims and literature review: Effects of  ferulic acid and grape seed extract for preventing black spots 
forming in whiteleg shrimps and its replacement rather than by synthetic compounds. So far to 
prevent black spots on shrimp by grape seed extract and Frulic acid has not been investigated in 
Iran. Material and methods: Three treatments were used to implement this study. The treatments 
contained immersed shrimp ferulic and and grape seed extract (at a concentration of 3 % and 1.5%, 
respectively) for 15 minutes and without antioxidant shrimp. Qualities of samples had been 
evaluated by chemical and sensory tests at a temperature of -18 °C in frozen storage for 6 months.  
Results: Peroxide value, Thiobarbituric acid, free fatty acids and TVB-N factors showed significant 
differences compared to control samples (p<0.05). pH, protease and trimethylamine no significant 
difference in experimental samples compared to control samples (p>0.05). Sensory factors 
including color (melanosis) of ferulic acid and grape seed extract treatment showed significant 
difference compared to control samples. Sensory quality and shelf life of no observed significant 
difference in ferulic acid compared to grape seed extract (p>0.05).  Black spot wasn't formed in the 
experimental treatments till the end of the storage period but melanosis was formed in the control 
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